


МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СУЧАСНИЙ СТАН 

ТА ПРОБЛЕМИ ДВИГУНОБУДУВАННЯ 
 

 

VІІ Міжнародна науково-технічна конференція 

 

24–25 листопада 2022 року 

 

 

 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

м. Миколаїв, пр-т Героїв України, 9 

 
 

МАТЕРІАЛИ КОНФЕРЕНЦІЇ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Миколаїв  

Видавець Торубара В.В. 

2022 



СУЧАСНИЙ СТАН ТА ПРОБЛЕМИ ДВИГУНОБУДУВАННЯ                                                                                           VII  МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 

 
 

2 
 

УДК 621.43 

        С89 

 

 

ОРГАНІЗАТОРИ 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

Академія наук суднобудування України 

ДП Науково-виробничий комплекс газотурбобудування «Зоря»–«Машпроект» 

Колумбійський університет (Нью-Йорк, США)  

Корейський науково-дослідний інститут машинобудування і матеріалів  

(Республіка Корея) 

Стамбульський університет, (Турецька Республіка) 

 

 

 

 

 

Матеріали публікуються за оригіналами, наданими авторами. 

Претензії до організаторів не приймаються. 

Відповідальний за випуск: 

О. А. Гогоренко 
 

 

 

 

 

Сучасний стан та проблеми двигунобудування : Матеріали міжнародної науково-технічної 

С 89                конференції. – Миколаїв : видавець Торубара В.В., 2022. – 192 с.  

   ISBN 978-617-7472-99-4 

У збірнику наведені матеріали міжнародної конференції, яка відбулася у Національному університеті 

кораблебудування (м. Миколаїв) 24–25 листопада 2022 року. Розглянуті науково-технічні, організаційні та 

екологічні питання, що виникають при дослідженні, проектуванні, виготовленні та експлуатації двигунів та 

установок різного типу і призначення. Досліджені загальні питання двигунобудування, робочі процеси в 

газотурбінних двигунах і двигунах внутрішнього згоряння, а також аспекти конструювання й виробництва 

двигунів та їх елементів. Велика увага приділена впровадженню енергоощадних технологій, застосуванню 

прогресивних технологій при виготовленні та монтажі двигунів. 

Матеріали збірника можуть бути корисними для науковців, інженерно-технічних працівників, 

викладачів, студентів і аспірантів. 

 

УДК 621.43 

 

 

 

 

 

© Національний університет кораблебудування  

ISBN 978-617-7472-99-4                                                                            імені адмірала Макарова, 2022 



СУЧАСНИЙ СТАН ТА ПРОБЛЕМИ ДВИГУНОБУДУВАННЯ                                                                                           VII  МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 

 
 

99 
 

Для запропонованої схеми системи трансформації скидного тепла ГД в холод були 

проведені розрахунки приросту холодопродуктивності при різних теплових коефіцієнтах 

ЕХМ. Було встановлено що використання ЕХМ в запропонованій схемі системи 

трансформації скидного тепла ГД в холод доцільно при її тепловому коефіцієнті 0,15 і вище. 

Так як при тепловому коефіцієнті ЕХМ 0,14 НЕ буде приросту холодопродуктивності в 

порівнянні з базовою схемою системи. 

Висновки. Шляхом трансформації надлишкової теплоти, зазвичай скидається в 

атмосферу, в холод в ЕХМ можна збільшити холодопродуктивність установки автономного 

електро-, тепло- та холодопостачання, при можливості експлуатації ЕХМ з підвищеним 

тепловим коефіцієнтом. При цьому при значенні теплового коефіцієнта ЕХМ ζ = 0,4 можна 

досягти 18 % приросту холодопродуктивності системи в порівнянні з базовим її значенням. 
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Однією з проблем при використанні пневмодвигунів різних типів є значне зниження 

температури відпрацьованого повітря чи будь-якого іншого робочого тіла порівняно з 

початковою температурою зберігання, яка здебільшого фактично дорівнює температурі 
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навколишнього середовища. Зниження температури робочого тіла відбувається у два етапи, а 

саме при дроселюванні від тиску зберігання до необхідного робочого тиску (так званий 

ефект Джоуля–Томсона) та при розширенні в робочому циліндрі (ефект Сіменса–Клода). У 

процесі дроселювання робочого тіла від тиску зберігання (може досягати 40 МПа) до 

робочого тиску також знижується і температура, яка залежно від початкового значення 

температури навколишнього середовища (фактично температури зберігання) у кінцевому 

значенні може бути від’ємною. При подальшому розширенні у робочому циліндрі двигуна 

температура відпрацьованого робочого тіла може опускатися нижче від допустимих значень 

працездатності пневмодвигуна. 

Актуальність досліджень у цьому напрямку пов’язана, передусім, з тим, що значне 

зниження температури відпрацьованого робочого тіла негативно впливає на ефективність 

роботи пневмодвигуна. Зокрема, зниження температури нижче від допустимих значень може 

призвести до порушення режимів змащення деталей та збільшення механічних втрат, а в 

деяких випадках навіть до заклинки двигуна. Крім того, зниження температури спричиняє 

зледеніння випускних каналів та системи випуску газів у цілому, що, у свою чергу, 

призводить до зниження потужності, збільшення витрати робочого тіла та збільшення рівня 

шуму двигуна. Вирішити зазначені проблеми експлуатації пневмодвигунів в умовах низьких 

температур зберігання робочого тіла можна за рахунок введення підігріву повітря перед 

розширенням у робочому циліндрі [1–3].  

Мета роботи – оцінка працездатності роторно-поршневого двигуна 12 РПД-4,4/1,75 за 

умов низьких температур зберігання стиснутого робочого тіла, а також визначення 

необхідної величини підігріву повітря перед розширенням у робочому циліндрі. 

Об’єктом дослідження є процеси зниження температури робочого тіла в енергетичній 

установці. 

Предметом дослідження є характеристики зміни температури робочого тіла від 

початкового значення зберігання до кінцевого значення відпрацьованого повітря. 

Дослідження впливу температури навколишнього середовища на величину 

мінімально необхідного підігріву робочого тіла на вході у впускний ресивер дослідного 

зразка роторно-поршневого двигуна 12 РПД-4,4/1,75 [4] виконано для робочого тису 0,6 

МПа. На рис. 1 наведено зміну температури відпрацьованого повітря Tout залежно від 

температури зберігання повітря Tб та обертів двигуна n. Так, відповідно до отриманих даних 

мінімальна температура зберігання Tб, за якої ще можлива робота двигуна без підігріву, 

складає          0...–5 °С. 

 

 
Рис. 1. Зміна температури відпрацьованого повітря Tout залежно від температури зберігання 

робочого тіла Tб та обертів n роторно-поршневого двигуна 

12 РПД-4,4/1,75 для режиму роботи Ps = 0,6 МПа 
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Для визначення необхідної кількості підведеної енергії Qп для підігріву стиснутого 

повітря при Ps = 0,6 МПа було встановлено граничне значення температури у впускному 

ресивері у Ts = 0 °С. Значення температури Ts обрано з урахуванням забезпечення надійної, 

безвідмовної та ефективної роботи роторно-поршневого двигуна. На рис. 2 подано зміну Qп 

залежно від Tб та n, при цьому температура відпрацьованого повітря не перевищує Taut = – 42 

°С.  

 
Рис. 2. Зміна необхідної кількості підведеної енергії Qп для підігріву робочого тіла на вході у 

впускний ресивер роторно-поршневого двигуна 12 РПД-4,4/1,75 залежно від Tб та n для 

режиму роботи Ps = 0,6 МПа 

 

Згідно з отриманими даними величина підігріву для меж зміни температур Tб = – 5...–20 

°С складатиме Qп = 0,14...1,99 кВт. Аналізуючи отримані результати щодо необхідної 

кількості підведеної енергії для підігріву стиснутого робочого тіла, можна зробити висновки 

про низьку ефективність використання роторно-поршневого двигуна 12 РПД-4,4/1,75 за 

мінусових температур. Зниження ефективності двигуна пояснюється тим, що для 

забезпечення нормального його функціонування необхідно відбирати частину потужності, 

що виробляється для підігріву робочого тіла. Кількість відібраної потужності безпосередньо 

залежить від режиму роботи й температури зберігання стиснутого робочого тіла (рис. 3).  

 
Рис. 3. Зміна відношення необхідної кількості підведеної енергії для підігріву стиснутого 

робочого тіла до ефективної потужності роторно-поршневого двигуна 12 РПД-4,4/1,75 

 

Так, відношення Qп/Ne залежно від Tб та n режиму Ps = 0,6 МПа перебуває у межах 

0,11...0,58. При цьому найбільше значення відповідає максимальному навантаженню та 

температурі Tб = –20 °С. 
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Двигуни внутрішнього згоряння (ДВЗ) знайшли своє широке застосування в 

енергетичних установках вантажного та легкового автомобільного транспорту, який є 

невід'ємною складовою економічного та суспільного розвитку людства. При цьому 

автомобільний транспорт є одним з основних споживачів енергії та одночасно одним з 

головних джерел забруднення навколишнього середовища. Вирішити проблеми зниження 

витрати енергії та забруднення можна шляхом утилізації теплових втрат двигуна. 

Найбільшою складовою від загальної кількості втрат є теплові втрати з відпрацьованими 

газами (ВГ) ДВЗ. 

Для енергетичних установок транспортних засобів на базі ДВЗ з примусовим 

запалюванням одним з перспективних способів утилізації теплоти ВГ є термохімічна 

утилізація. Цей спосіб утилізації передбачає використання енергетичного потенціалу ВГ для 

здійснення ендотермічної реакції хімічного перетворення рідкого вуглеводневого палива в 

газоподібне – синтез-газ. При цьому отримане газоподібне паливо має нижчу теплоту 

згоряння більшу ніж у вихідного на величину утилізованої енергії [1]. Основними 

складовими синтез-газу є водень, оксид вуглецю, метан, етилен та діоксид вуглецю. При 

цьому об'ємні частинки можуть змінюватися в залежності від таких факторів, як ступінь 

конверсії, вихідного вуглеводневого палива, реакції утворення та ін.  [2–5]. Отриманий у 

результаті ТХУ теплоти ВГ синтез-газ може бути використаний, як основне паливо для 

транспортних ДВЗ або як добавка до основного вуглеводневого [6]. При будь якому 

використанні синтез-газу наявність у складі палива водню вносить свої корективи у 
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